




انواع حائل
Tie 
rod

Sheet 
pile

Anch
or

یديوار حائل بتن گود برداری حفاظت شده لشيت پاي

ديوار حائل وزنی
نيلينگ ديوار خاک مسلح



Soil Nailing Sheet Pile



خاك مسلح ديوار حائل
کژئوسنتتي

در هم قفل 
شده اند

با خاك پر 
مي شود

 زيبايی ، قابليت زهکشی

انخوب، قابليت کاشت گياه

Crib walls



Retaining Walls ‐ Applications

Road 
Train

highway

basement 
wall

rise -High
building



تقسيم بندي ديوارهاي حائل
ديوار های 

وزنی

ديوار های 
طره ای

قلوه 
سنگ

ملات سيمان  بتن غير مسلح يا
مصالح بنايی

سختی سازه عامل تحمل نيروها استسختی سازه عامل تحمل نيروها است

بتن مسلح
 مقطع کوچک تر
از ديوارهای 

وزنی

وزن ديوار عامل مقاوم استوزن ديوار عامل مقاوم است



انواع گسيختگي در ديوارهاي حائل
گسيختگی ديواره های جانبی•

گسيختگی فونداسيون •

به دليل فشار آب (heave)بالا زدگی •

)عیعمدی يا به صورت طبي( نشست به دليل افت سطح آب زير زمينی  •

تراوش آب حاوی ريز دانه به داخل محوطه گود برداری •



ديواره هاي طره اي

حرکت ديوار

محوطه گود برداری



ديواره هاي طره اي

حرکت ديوار

محوطه گود برداری

فشار پاسيوفشار اکتيو



GL

X’h
’v

’v/’h= 0K

در حالت سکون تغيير شکل جانبی وجود ندارد

فشار حالت سكون

’sin –1 = 0K

0.5OCRnormally consolidated,0K= overconsolidated,0K






10K

K0 تخمين  
:  در خاک های دانه ای 

:در رس های بيش تحکيم يافته 

:در آناليز الاستيک 

PI)log(0.233+0.19= 0K
PI) (0.0042+0.44= 0K

:  در رس های عادی تحکيم يافته 

’sin –0.95 = 0K



K0 تخمين  



موارد کاربرد فشار حالت سکون



موارد کاربرد فشار حالت سکون



هفشار حالت سكون بر اساس تئوري الاستيسيت



محاسبه نيروی جانبی وارد بر ديوار 



محاسبه نيروی جانبی وارد بر ديوار 



مثال



مثال



مثال



مثال



ديوار بدون 
اصطكاك

ديوار از خاك دور 
ديوار به سمت خاك .مي شود

.حركت مي كند
A

B

فشار هاي اكتيو و پاسيو
دانه ایدر خاک های 



A

’v
’h

z

با حركت ديواربه سمت گود

z=  ’v
z0 K= ’v0 K=  ’h

’v ثابت است
’h كاهش مي يابد و گسيختگي رخ مي دهد

حالت اکتيو

فشار هاي اكتيو
دانه ایدر خاک های 

. . .با حركت ديوار به سمت گود 



v
’

h’ کاهش

)state)0Kوضعيت اوليه
(Active state)گسيختگی

فشار اکتيو



’vactive]’h[






)2/45(tan
sin1
sin1K 2

a 









ضريب فشار
ناکتيو رانکي 

WJM Rankine
(1820-1872)

فشار هاي اكتيو
دانه ایدر خاک های 

']'[ vaactiveh K  

’vactive]’h[






A

’v
’h45 + /2

90+

بت زاويه ميل سطوح گسيختگی نس
/2 + 45= به افق 



A

’v
’h

z . . .با حرکت ديوار به سمت گود 

’h ابدتا زمانی که گسيختگی رخ دهد، کاهش می ي

حرکت ديوار

’h state0K

فشار هاي اكتيو
دانه ایدر خاک های 

چسبندهدر خاک های 
همه چيز مثل خاک های دانه ای 

است  C # 0است و فقط 

avaactiveh Kc2'K]'[  

Active state
)2/45(tan

sin1
sin1K 2

a 











B

’v
’h

 در ابتدا خاک در حالت سکون است

. . .با حرکت ديوار به سمت خاک 

’v ثابت است

’h هدافزايش می يابد و گسيختگی رخ می د

فشار هاي پاسيو 
دانه ایدر خاک های 



v
’

)state)0Kحالت اوليه
(Passive state)گسيختگی

. . .با حرکت ديوار به سمت خاک 

’hincreasing 

يوفشار پاس

حالت پاسيو



’v passive]’h[






']'[ vPpassiveh K  

)2/45(tan
sin1
sin1 2 








PK
کينضريب فشار پاسيو ران

فشار هاي پاسيو 
دانه ایدر خاک های 

’v passive]’h[






A

’v
’h

90+

گی زاويه ميل سطوح گسيخت
/2- ۴۵= نسبت به افق 

45 - /2



B

’v
’h . . .با حرکت ديوار به سمت خاک 

’h دهد افزايش می يابد و گسيختگی رخ می

حرکت ديوار

’h

state0K

Passive state

فشار هاي پاسيو 
دانه ایدر خاک های 

همه چيز مثل خاک های دانه ای 
است  C # 0است و فقط 

PvPpassiveh KcK 2']'[  

چسبندهدر خاک های 



passive]’h[

active]’h[

H

h

HAKhPK

2HAK0.5 =AP

2hPK0.5 =PP

PPوAP  برآيند نيرو هاي
ر اكتيو و پاسيو وارد ب

ديوار هستند

توزيع فشار هاي جانبي
دانه ایدر خاک های 



:پاسيومقادير حركت ديوار براي بسيج كامل نيرو هاي اكتيو و
SANDActive0.001H

Passive0.05H ‐ 0.1H

CLAY

Normally ConsolidatedActive0.004H

Passivelarge

Over‐ConsolidatedActive0.025H

Passive0.025H

و پاسيو مقادير حركت براي بسيج نيروهاي اكتيو



كولمب -هرگسيختگي اكتيو و پاسيو از نگاه تئوري شكست مو



كولمب -هرگسيختگي اكتيو و پاسيو از نگاه تئوري شكست مو



كولمب -هرگسيختگي اكتيو و پاسيو از نگاه تئوري شكست مو





PvPpassiveh KcK 2']'[  
AvAactiveh KcK 2']'[  

تئوري فشار جانبي رانكين

ديواره بدون اصطکاک فرض می شود  

فقط برای ديوار قائم مناسب است   

H





عمق ترك كششي
𝜎

ᇱ ൌ 0   ⇒ 𝐾𝛾ᇱ𝑧 െ 2𝑐 𝐾 ൌ 0

𝑧 ൌ
2𝑐

𝛾ᇱ 𝐾



عمق ترك كششي



عمق ترك كششي در حالت حضور آب



مثال



محاسبه نيروي اكتيو با حضور آب



عمق بحراني



رابطه عمق بحراني و ترك كششي



عدد پايداري گود



عدد پايداري گود



If we assume a uniform distribution of stresses on the slip plane, 
then the active lateral stress is

If the tension crack is filled with water, the critical depth can 
extend to

LATERAL EARTH PRESSURES FOR A TOTAL 
STRESS ANALYSIS – Active Case

For an unsupported excavation, the active lateral force is also zero

If the excavation is filled with water, then

Design Values



The passive lateral earth force for a total stress analysis, following a procedure similar to that for the active state above, 
can be written as

For the undrained condition

the passive lateral pressure is

LATERAL EARTH PRESSURES FOR A TOTAL 
STRESS ANALYSIS – Passive Case



Design of Retaining Wall

1
1

2 2

3 3

toe
toe

weight of block i= iW

toehorizontal distance of centroid of block i from = ix

Block no.

- in granular soils

Analyse the stability of this rigid body with 
Rankine theory valid)walls (vertical



1
1

2 2

3 3

AP

AP

PP
PPS

Stoe
toe

R
Ry

y

Safety against overturning about toe

 H/3
}{3/ 

A

iiP
goverturnin P

xWhP
F 

H

h

to be greater 
than 2.0



1
1

2 2

3 3

AP

AP

PP
PPS

Stoe
toe

R
Ry

y

Safety against sliding along the base

 
tan }.{ 

A

iP
sliding P

WP
F 



H

h

soil-concrete friction 
angle  0.5 – 0.7 

to be greater than 1.5

2hPK0.5 = PP 2HAK0.5 = AP



basic understanding of lateral earth pressures :
1. The earth-retaining wall is vertical.
2. The interface between the wall and soil is frictionless.
3. The soil surface is horizontal and no shear stress acts on horizontal and vertical boundaries.
4. The wall is rigid and extends to an infinite depth in a dry, homogeneous, isotropic soil mass.
5. The soil is loose and initially in an at-rest state.



For soils above the groundwater level

for soils below the groundwater level

and the hydrostatic force is





















مقايسه روشهاي رانكين و كولمب



مقايسه روشهاي رانكين و كولمب







RANKINE’S LATERAL EARTH PRESSURE FOR
A SLOPING BACKFILL AND A SLOPING WALL FACE

روش اصلاح شده رانكين



APPLICATION OF LATERAL EARTH
PRESSURES TO RETAINING WALLS

Types of rigid retaining walls.

Failure modes for rigid retaining walls

Failure modes for rigid retaining walls



Types of flexible retaining walls

Failure modes for flexible retaining walls.

Two types of drainage system 
behind rigid retaining walls



طراحي فيلتر



صنعتي فيلترهاي

)ژئوتكستايل(



فشار آب در حالت جريان آب در پشت ديوار









STABILITY OF RIGID 
RETAINING WALLS

1 Translation

2 Rotation

3 Bearing Capacity

4 Deep‐Seated Failure

5 Seepage



تمرين هاي حل شده 










































